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Verfahren zur Bewertung unci zeitlichen Stabilisierung von 
10 Klassif i zierungsergebnissen 

Stand der Technik 

15 Die Erfindung geht aus von einem Verfahren und System zur 
Bewertung von Klassif izierungsergebnissen aus 
computerunterstuitzt ablauf enden Klassif i zierungs verfahren , 
bei denen zu klassif izierende Objekte tiber einen Zeitraum 
hinweg sensorisch erfasst und wiederholt unter Einbeziehung 

20 von bestimmten GlitemaBen fur eine Objektklasse 

klassif iziert werden. Dabei ist ein solches Gutemati eine 
MaBzahl oder eine andere qualif i zierende Angabe innerhalb 
eines vorgewahlten Bereichs und besitzt Aussagekraft iiber 
die Sicherheit, dass das Objekt der jeweiligen Objektklasse 

25 und nicht einer anderen Objektklasse angehort . 

In vielen Anwendungsgebieten werden heute Beobachtungen 
von Objekten ausgewertet, z.B. im Maschinensehen in 
industriellen Fertigungsprozes sen , 
30 sicherheitstechnischen Anwendungen, in der 

Umf elderf assung von Fahrzeugen etc. Diese Beobachtungen 
werden von Messeinr ichtungen geliefert, welche 
prinzipiell aus einem oder mehreren z.T. 

unterschiedlichen Sensoren bestehen konnen, z.B. Radar, 
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Ultraschall , Video im sichtbaren und infraroten 
Bereich^ Lidar, Laser r Range-Imager . 

Eine Zielsetzung in der Verarbeitung von so gewonnenen 
Objektdaten ist die Klassif izierung. Unter 
Klassif izierung versteht man die Zuordnung von Objekten 
zu bestimmten Ob j ektklassen . Eine Klasse dient der 
Beschreibung von mehreren Objekten, die aufgrund 
ahnlicher Merkmale als zusammengehbrig betrachtet 
werden. Klassif izierungssysteme zur Zuweisung von 
Objekten zu Ob j ektklassen werden beispielsweise in der 
industriellen Fertigung eingesetzt. Auch die Erfassung 
und Ob j ektklassif izierung des Umfeldes eines 
Kraf tf ahrzeugs wahrend der Fahrt verspricht groBen 
Nutzen . 

Die Klassif izierung nach bekannten Klassif izierungs- 
verfahren hat den Nachteil, dass insbesondere bei 
Grenzfallen bezuglich der Zuordnung des erfassten 
Objekts zu einer Klasse ein erhohtes Risiko der 
Fehlklassif izierung besteht. So existiert bei 
Grenzfallen die hohe Wahrscheinlichkeit, dass das 
Objekt bei einzelnen Klassif izierungsergebnissen der 
falschen Objektklasse zugeschr ieben wird. Auch haben 
AusreiBer bei der Klassif izierung eines Objekts z.B. 
durch Messfehler eine negative Wirkung auf die 
Stabilitat und Robustheit der derzeit bekannten 
Klassif izierungsver f ahren . 

Des Weiteren bieten die Verfahren des Standes der 
Technik lediglich eine j a/nein-Klassif izierung des 
erfassten Objekts. Diese Ergebnisse sind fur 
Situationen, die ein dif f erenzierteres 

Klassi f i zie rungs ergebnis erf or der n, wie beispielsweise 
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bei der Abschatzung von Unf allgef ahren fur ein 
Kraf tf ahrzeug, noch unzureichend. Ein Grund dafiir 
besteht darin, dass ein Objekt bei der zeitlich 
wiederholten Klassif izierung einmal dieser Klasse, und 
danach beim Verfolgen des Objektes wieder einer anderen 
Klasse zugeordnet wird, so dass bedingt durch diese 
Instabilitat kein klar interpretierbares Ergebnis 
geliefert wird. Zusatzlich ware also die Information 
wichtig, mit welcher Sicherheit das Objekt nicht auch 
zu einer der anderen Klassen gehoren konnte . 

Vorteile der Erfindung 

Mit den Malinahmen der unabhangigen Anspriiche wird eine 
zeitliche Stabilisierung des Klassif izierungsergebnisses 
erreicht. Aus den GiitemaBen der Einzelmessungen wird 
erfindungsgemaB ein Konf idenzmaft berechnet, das im 
Allgemeinen uber eine gewisse Anzahl von Zeitschri tten k 
und entsprechende Einzelmessungen hinweg „integriert" wird. 
Eine sprunghaft groBe Veranderung der Konf idenzmafte je 
Objektkasse bezuglich einander folgender Zeitschritte wird 
damit vermieden, so dass einzelne Ausreifter bei der 
Klassif izierung herausgef iltert werden . Auch erfolgt eine 
Verfestigung / Abschwachung des 

Klassi f izierungsergebnisses , wenn eine nachf olgende 
Klassif izierung das Ergebnis einer vorherigen bestatigt 
oder nicht bestatigt. Dabei wird unter Bestatigung eine 
zumindest in der Tendenz gleiche Zuordnung des Objekts zu 
der Klasse verstanden. So kann beispielsweise eine 
Klassif izierung bezuglich einer Objektklasse als am dritt 
besten geeignete Klasse unter zehn Klassen noch eine 
Bestatigung fur eine vorherige Klassif izierung des Objekts 
zu dieser Klasse darstellen. 
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Durch das sich gemaB der Erfindung laufend wiederholende 
Verfahren stabilisiert sich das Klassif izierungsergebnis 
bei Grenzfallen auf die etwas wahrscheinlichere 
Ob j ektklasse, so dass ein storendes Hin- und Herspringen 
des Klassif izierungsergebnisses unterdruckt wird und damit 
das Verfahren robust gegenuber solchen Storungen ist. 

Des Weiteren wird durch das Ausnutzen der zeitlichen 

Information bei der vorliegenden Erfindung eine 

dif f erenziertere Bewertung des Klassif izierungsergebnisses 

ermoglicht . Ein solches „endgiiltiges 

Klassif izierungsergebnis" aufgrund von zeitlicher 

Kontextinf ormation und in Abhangigkeit von durch viele 

Messungen angepassten KonfidenzmaBen kann ein wesentlich 

besseres Ergebnis liefern, als eine Klassif ikation aufgrund 

von Einzelergebnissen . 

In den Unteranspriichen sind vorteilhafte Ausgestaltungen r 
Weiterbildungen und Verbesserungen des jeweiligen 
Gegenstandes der Erfindung angegeben . 

Eine vorteilhafte Weiterbildung des erfindungsgemafien 
Verfahrens ist eine Abhangigkeit der Aufwertung und/ oder 
der Abwertung des jeweiligen Konf idenzmaftes von dessen 
absoluter Giite . Dabei wird unter der absoluten Gute des 
KonfidenzmaBes dessen Hohe verstanden. So kann 
beispielsweise bei einem hohen Konf idenzrnaB eine Aufwertung 
entsprechend niedrig sein, damit nicht eine zu groBe 
Differenz zwischen den Konf Idenzmaften entsteht, well sonst 
eine zu groBe Differenz eine an sich richtige Korrektur 
einer Fehlklassif ikation behindern wiirde . 

Dieses Problem wird auch in einer anderen Weiterbildung des 
Verfahrens, bei der der zulassige Wertebereich fur die 
Konf idenzmaBe begrenzt wird, gelost. 
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Eine zusatzliche Verbesserung des erf indungsgemafteri 
Verfahrens stellt die wichtende Einbeziehung der absoluten 
Giite der jeweiligen Einzelergebnisse der Klassif izierung 
5 beziiglich der einzelnen Ob j ektklassen in die Aufwertung und 
/ oder die Abwertung des entsprechenden Konf idenzmaBes dar . 
Dadurch flieftt in das Klassif izierungsergebnis die 
Verlasslichkeit der Einzelergebnisse pro Objektklasse mit 
ein. Dieses hat eine erhohte Qualitat der Klassif izierung 
10 zur Folge. 

Ein weiterer vorteilhafter Ver f ahrensschr itt ist der des 
bewertenden Analysierens der berechneten Konf idenzmafte zur 
Bestimmung eines endgtiltigen, detaillierten Klassif izier- 

15 ungsergebnisses . Auf diese Weise konnen dif f erenziertere 
Aussagen liber die Klassif izierung getroffen werden, wie 
etwa die Aussage, dass das Objekt schlecht in die Klasse A 
und sehr schlecht in alle anderen Klassen passt. Dies 
stellt eine Verbesserung der Aussage dar „Klasse A ist die 

20 am besten passende". 

Weiter vorteilhaft ist einerseits eine Bewertung als 
Klassif izierung in eine ubergeordne te Klasse bei einem 
Abwechseln der Klassif izierungsergebnisse zwischen 

25 ahnlichen Ob j ektklassen (Beispiel: Ergebnis wechselt 
zwischen „kleiner Pkw" und ^grofter Pkw v ' - Endergebnis 
konnte die Oberklasse „Pkw" sein) und andererseits eine 
Bewertung als Abweisung der Klassif izierung, wenn die 
Klassif i zie rungs ergebnis se zwischen unahnlichen 

30 Objektklassen zeitlich hin- und herspringen (Beispiel: 
Ergebnis wechselt zwischen „LJtw" und ^Fussganger" - 
Endergebnis konnte sein „Objekt lasst sich nicht 
zuverlassig klassif izieren") . 
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Insbesondere kann das erf indungsgemaBe Verfahren fiir die 
Bewertung der Klassif izierungsergebnisse eines 
Klassif izierungsverf ahrens fur Objekte aus dern Umfeld eines 
Fahrzeugs angewendet werden. Dieses kann durch ein 
computergestutztes Fahr zeuginf ormat ions system erf ol gen, das 
die folgenden Einrichtungen enthalt : 

- Wirksame Verbindungen mit zugehorigen Schni tts tellen zu 
Fahrzeugsensoreinrichtungen zur Erfassung von Objekten aus 
dem Umfeld des Fahrzeugs; 

- Einen Steuerkreis zur Analyse und Klassif izierung der 
erfassten Objekte geeignet zur Durchfuhrung des 
erfindungsgemaBen Verf ahrens , sowie 

- Wirksame Verbindungen mit zugehorigen Schni tts tellen zu 
Aktuatoreinrichtungen am Fahrzeug. 

Zeichnungen 

Anhand der Zeichnungen werden Aus f uhrungsbeispiele der 
Erf indung erlautert . 

Es zeigen 

Fig. 1 eine Blockdarstellung eines computergestutz ten 

Fahr zeuginf ormationssys terns eingerichtet zur 
Durchfuhrung einer Ausges taltung des 
erfindungsgemaBen Verf ahrens ; 

Fig. 2 ein Flussdiagramm fiir eine Ausgestal tung 
des erfindungsgemaBen Verf ahrens; und 

Fig. 3 eine Skizze einer Szene im Umfeld eines 

Fahrzeuges mit Ergebnissen einer Ausgestal tung 
des erfindungsgemaBen Verf ahrens . 
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Beschreibung von Aus f iihrungsbei spielen 

In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche 
oder funktionsgleiche Komponenten . 

In und / oder an dem Fahrzeug 1, wie beispielsweise ein 
PKW, sind mit Bezug zu Fig. 1 Sensoren 5 zur Erfassung von 
Objekten (z.B. Baume, Fuftganger, Personenkraf twagen (PKW) 
oder Lastkraf twagen (LKW) ) aus dem Umfeld des Fahrzeugs 1 
angebracht . Die Art der Sensoren 5 kann beispielsweise 
Radar, Ultraschall, Video im sichtbaren und infraroten 
Bereich, Lidar, Laser und Range-Imager, oder sogenannte 
Entf ernungsbildkamera sein . 

Die von den Sensoren ermittelten Messdaten fiber ein 
erfasstes Objekt werden iiber wirksame Verbindungen und 
Schnittstellen (z.B. Kabel, Funk, Inf rarotlibertragung) an 
das im Fahrzeug 1 integrierte Fahr zeuginf ormationssys tern 3 
weitergeleitet . Das Fahrzeuginf ormationssystem 3 besitzt 
eine Computereinheit 7, der eine Datenbank 9 zugeordnet 
ist, die Daten liber die Merkmale bezuglich der 
Obj ektklassen wie z. B. Fuftganger, Transporter und PKW 
enthalt . 

Des Weiteren gehort zur Computereinheit 7 ein Steuerkreis 
11 zur Klassif izierung der erfassten Objekte und Bewertung 
des Klassif izierungsergebnisses . In diesen Steuerkreis 11 
werden sowohl die Messdaten von den Sensoren 5 als auch die 
aus der Datenbank 9 benotigten Daten zu den Merkmalen der 
Ob j ektklassen eingespeist und darin fur die Klassif izierung 
verarbeitet. Dabei werden erfindungsgemaB die 
KonfidenzmaBe, die angeben, wie gut das erfasste Objekt zu 
der jeweiligen Objektklasse passt, je nach Bestatigung oder 
Nichtbestatigung der vorherigen Klassif izierung 
entsprechend auf- oder abgewertet, beispielsweise urn drei 



Punkte pro Iteration erhoht oder bei der Abwertung um 3 
Punkte erniedrigt . 

Auch erfolgt gemaft der Erfindung in der Computereinheit 7 

eine programmierte , bewertende Analyse des 

Klassif izierungsergebnisses . Dadurch wird eine 

dif f erenzierte Klass i f i zierung erzielt, wie beispielsweise 

die Aussage ; dass das Objekt sehr gut in die Klasse A und 

mittelmaftig in alle anderen Klassen passt. 

Wenn das Klass if i zierungsergebnis erf indungsgemaB eine 
ausreichende zeitliche Stabilitat erreicht hat, konnen von 
der Steuereinheit 7 - falls gewollt - iiber wirksame 
Verbindungen (z.B. Kabel, Funk, Inf rarotiibertragung) 
bestimmte Aktuatoreinrichtungen 13 des Fahrzeugs 1 
angesteuert, etwa die Bremse betatigt werden, wenn das 
Klassif izierungsergebnis beispielsweise im Zusammenhang mit 
einer Kollisionsvorhersage und einem Sicherheitssys tern 
eingesetzt wird. 

In Figur 2 ist eine Ausges taltung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens als Flus sdiagramm dargestellt. 

Eine auf einer Einzelrnessung mit den vorerwahnten 
Sensoren und einer Einzelinterpretat ion der sich 
ergebenden Messergebnis se beruhende Vor kl as sif i zierung 
100, die noch keine zeitliche Stabilisierung enthalt 
und noch kein Konf idenzmafl im Sinne dieser Anmeldung 
darstellt, liefert fur jedes zu untersuchende Objekt 
Mal5zahlen als „GutemalV x im vorerwahnten Sinn fur die 
tibereinstimmung mit alien zu unter scheidenden Klassen. 
Motiviert aus der Inf ormations theorie wird in diesem 
Beispiel als MaB eine so genannte Wortlange verwendet, 
die bei einer guten Ubereins t immung von Objekt und 
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Objektklasse klein wercien soli. Im folgenden ist diese 
„Klassif izierungswortlange" mit ,/W___i"" bezeichnet, wobei 
i als Index flir eine Klasse steht . 

Als mogliche Erweiterung kann zusatzlich zu den 
Klassif izie rungs wortlangen w_i eine 
„Riickweisungswort lange" w __ re berechnet werden . 
Dieses MaB bezieht sich auf die Frage, ob das Objekt 
mit der jeweiiigen Objektklasse NICHT iibereins timmt und 
zuriickzuweisen ist. Die Berechnung von w__rej__i kann 
prinzipiell anders erfolgen als die von w_i . 
Beide Ergebnisse der Vorklassi f izierung, w_i und 
w___rej_i, oder aber nur eines von beiden, werden in 
diesem Beispiel als EingangsgroBen des erfindungs- 
gemaften Verfahrens verwendet, das vorerwahnte 
„Gutema£ M dient also zur Berechnung des eigentlichen 
Konf idenzmaftes , wie nachfolgend naher beschrieben wird. 

Fur das zu klassif izierende Objekt gibt es fur jede der 
zu unterscheidenden Ob j ektklassen eine sogenannte 
Hypothese. Hypothese i lautet: „das Objekt gehort zu 
Klasse i" . 

Zur Bewertung der Wahrscheinlichkeit fur das Zutreffen 
einer Hypothese steht das Konf idenzrnaft ^conf^i" . Das 
erf indungsgemafte Verfahren benutzt diese Konf idenzmaBe 
zur Bewertung aller Klassif izierungswortlangen . 

Zusatzlich zu den oben genannten Eingangsdaten 
verwendet das Bewertungssystem er f indungsgemaB die 
Konf idenzmaBe aus vergangenen Zeitschritten (k-1) 
„conf__i_k-l " flir jede der einzelnen Hypothesen. 
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Innerhalb des Verarbeitungsschrittes 110 der Anpassung 
der Konf idenzrnaBe erfolgt eine Unter scheidung 120 nach 
bestirnmten Fallen. Die Behandlung dieser Falle kann je 
nach Anwendung unterschiedlich sein r d.h. das System 
1st prinzipiell auch ohne Fallunterscheidung bzw. mit 
weniger oder auch mehr Unterscheidungen einsetzbar. In 
diesem Beispiel werden die folgenden 3 Falle 
unter schieden : 

a) Das Objekt wurde im aktuellen Zeitschritt 
klassif iziert und nicht zuriickgewiesen. 

b) Das Objekt wurde im aktuellen Zeitschritt vom 
Klassif izierer als zu keiner der Ob j ektklas sen 
zugehorig eingestuft und somit zuriickgewiesen. Dies 
kann beispielsweise durch den Vergleich der 
Ruckweisungswortlangen w_rej_i fur alle Klassen mit 
einer festgelegten Ruckweisungs schwelle erfolgen. 

c) Fur das Objekt liegen im aktuellen Zeitschritt keine 
Klassif izierungswortlangen (w_i und/oder w__rej___i) 
vor. Dies kann auf unzureichende Eingangsdaten des 
Klassif izierers zuriickzuf iihren sein, oder aber auch 
eine bewusste Nichtbearbei tung des Objektes zum 
Grund haben . Beispielsweise kann es mit dem Ziel 
einer hohen Verarbeitungsgeschwindigkeit sinnvoll 
sein, ein Objekt mit einem bereits hohen 

Konf idenzmaft im aktuellen Zeitschritt nicht erneut 
zu klassif izieren, sondern die Klassif izierung nur 
auf grund der alten Konf idenzmafte durchzuf Iihren . 

Zu Fall a) , das Objekt wurde im aktuellen Zeitschritt 
klassifiziert: 

GemaB der Klassif izierungswortlangen w_i muss eine 
Aufwertung des entsprechenden Konf idenzmaBes erfolgen. 



Eine Moglichkeit stellt die Aufwertung nach einer 
Sortierung der Giite der einzelnen Hypothesen dar : 
Samtliche Wortlangen w__i werden aufsteigend sortiert, 
das kleinste w__i bezeichnet damit die „am besten 
ubereins timmende" Klasse flir das Objekt. GemaB dieser 
Rangliste werden die Konf idenzmaBe flir j ede Hypothese 
aufgewertet. Ein Schema kann wie folgt aussehen: 

KonfidenzmaB fur die Klasse auf Platz 1 der Liste 
wird um 5 Punkte aufgewertet; 

Konf idenzmaft flir die Klasse auf Platz 2 der Liste 
wird urn 3 Punkte aufgewertet; 

KonfidenzmaB flir die Klasse auf Platz 3 der Liste 
wird um 1 Punkt aufgewertet; 

Alle weiteren Konf i den zmafte bleiben unverandert. 

Die Zahl der berucks ichtigten Klassen und die Relation 
der Aufwertungen ist dabei nach Anwendungs f all frei 
wahlbar . 

Zusatzlich wird die Aufwertung in Abhangigkeit von der 
absoluten Giite des Einzelergebnisses vorgenommen. 
Hierbei wird fur jede Klasse ein zusatzlicher 
Gewichtungs f aktor g__i berechnet, siehe Schritt 130. 
Dieser berucks ichtigt die Giite des Ergebnisses je 
Klasse (also die Hohe von w_i in Relation zu einer 
bestimmten Schwelle) . Als Beispiel kann hier der 
Abstand von w__rej_i zur Ruckweisungsschwelle verwendet 
werden: dieser Abstand ist ein Mali fur die Bewertung 
„das Objekt gehort keiner der Klassen an". 
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Fur Objekte, die zwar klas sif i ziert , aber beinahe schon 
zuriickgewiesen wurden, nimmt der Gewichtungsf aktor 
einen Wert nahe 0 an. Dies bedeutet, dass die 
entsprechende Hypothese eigentlich kaum noch bestatigt 
wird und daher eine Aufwertung des Konf idenzmaftes nicht 
plausibel ist. Fur ein Ergebnis hdherer Giite - dies 
entspricht einera grofteren Abstand zur 

Riickweisungsschwelle - strebt g_i gegen 1. Dies gilt 
fur die Annahme von positiven w _ re D_i- 
Das Ergebnis fur die Aufwertung der Konf idenzmafte 
lautet dann : 5*g_i fur die Klasse auf Platz 1 und 
3*g___i, bzw. l*g__i entsprechend fur Platz 2 und 3. 

Zu Fall b) f das Objekt wurde im aktuellen Zeitschritt 
vom Klassif izierer „zuruckgewiesen" : 

Im Fall der Ruckweisung werden die KonfidenzmaBe aller 
Hypothesen abgewertet: Eine Ruckweisung des Objektes 
bedeutet, dass das Objekt keiner der gegebenen Klassen 
zugeordnet werden kann, somit wird keine der gegebenen 
Hypothesen unterstutzt . 

Im Zusammenhang mit dem unter Fall a) genannten 
Zahlenbeispiel einer Aufwertung von 5:3:1, kann fur 
Fall b beispielsweise eine Abwertung aller 
KonfidenzmaBe um 4 erfolgen. 

Wie auch in Fall a) wird fur die Abwertung der 
KonfidenzmaBe ein gtiteabhangiger zusatzlicher 
Gewichtungsf aktor g2_i fur jede Klasse i verwendet 130. 
Dieser kann sich beispielsweise wieder nach dem Abstand 
der Riickweisungswortlange w__rej__i von einer gegebenen 
Riickweisungsschwelle richten : 



- 13 - 

w rej _ i 



g2_i =min 1 ; 



1 — 

Riickweisungsschwelle 



In diesem Fall nimmt g2_i grofte Werte (maximal 1) fur 
einen groften Abstand zur Riickweisungsschwelle an: Je 
eindeutiger das Objekt zuriickgewiesen wurde, desto 
starker muss das Konfidenzma.fr abgewertet werden. Fiir 
w_rej_i nahe der Riickweisungsschwelle strebt der 
Gewichtungsf aktor g2___i gegen 0 (keine Abwertung) . 



Zu Fall c) , fiir das Objekt liegt im aktuellen 
10 Zeitschritt kein Klassif izierungsergebnis vor : 



Im Fall des Fehlens von Klassif izierungswortlangen (w_i 
und/oder w_rej_i) werden samtliche Konfidenzmafie um 
einen bestimmten gleichen Betrag abgewertet. Dies stent 

15 fiir eine Verringerung der Sicherheit in Bezug auf die 
Richtigkeit der Hypothesen. Fiir das herangezogene 
Zahlenbeispiel ist eine Abwertung aller Konf idenzmafte 
um 1 gewahlt. Dabei ist klar, dass die absoluten Zahlen 
passend zur I terat ionsrate der Klassif izierung, passend 

20 zu Wertebereichsgrenzen und passend zur Anwendung des 
Verfahrens gesetzt werden sollten. Die I terat ionsrate 
ist dabei die Haufigkeit, mit der pro vorgegebener 
Zeiteinheit in den oben genannten Zeitschritten k 
einzelne Giitemafte berechnet werden. 

25 

Auch hier ist eine dif f erenziertere Abwertung in 
Abhangigkeit unterschiedlicher Falle (z.B. gema!5 einer 
Fragestellung „warum wurde das Objekt nicht 
klassif iziert?", etc.) vorteilhaft anwendbar. 



30 
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Anpassung des Wertebereiches , siehe Schritt 140: 



Eine Anpassung 140 des Wertebereiches der Konf idenzmafie 
erfolgt durch dessen Begrenzung. Auch hierbei ist klar, 
dass die absoluten Zahlen passend zur I terationsrate 
der Klassif izierung und passend zur Anwendung des 
Verfahrens gesetzt werden sollten. 

Der Wertebereich muss nicht zwangslaufig syrrimetrisch um 
Null sein, ein kleineres Intervall fur negative 
KonfidenzmaBe und ein grolieres fur positive kann sich 
je nach Anwendung als zweckmaftig erweisen. In diesem 
Beispiel wird ein Bereich von -20 bis 200 gewahlt. 

Fallen die Konf idenzrnafte in Folge einer Auf -/Abwertung 
aus diesem Wertebereich, ist eine Anpassung 
erforderlich, da eine Klassif izierung sonst nicht mehr 
moglich ist, da alle oder zumindest mehrere Hypothesen 
gleichermaften unterstlitzt wtirden. Diese kann fur einen 
Unterlauf und tiberlauf des Wertebereiches 
unterschiedlich erfolgen. Eine mogliche Anpassung ist: 

bei Unterlauf des Wertebereiches werden die 
Konf idenzwerte abgeschnitten . Droht ein Konfidenzmafi 
unter diese Marke zu fallen, wird es auf den minimal 
moglichen Wert gesetzt. 

Bei Uberlauf des Wertebereiches werden die 
Konf idenzmafte nicht einfach abgeschnitten, sondern 
entsprechend ihrer Relation zueinander angepasst: 
Beispielweise ist bei Erreichen des Maximalwertes 
bei einem Konf idenzmaft eine Abwertung aller anderen 
Konf idenzmaBe um jenen Wert durchf iihrbar , um den das 
hohe Konf idenzmaB normalerweise aufgewertet worden 
ware. Somit bleibt der Abstand der hohen 
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Konf idenzmafte irn Vergleich zu den anderen 
Konfidenzmafien erhalten . 

Die genannte Anpassung ist hier nur ein Beispiel fur 
die Vielzahl moglicher Vorgehensweisen. 

Bestimmung des endgultigen Klassif izierungs er g ebnisses , 
Schritt 150: 

Als letzter Bearbeitungsschritt des Verfahrens gemaft 
Ausf tihrungsbeispiel erfolgt erfindungsgemafi die 
Bestimmung 150 des Klassif izierungsergebnisses fur das 
betrachtete Objekt. Dieses Ergebnis wird auf Grundlage 
der berechneten Konf idenzmafte ermittelt. 

Hier existieren sehr viele Moglichkeiten der 
detaillierten Auswertung, wie zum Beispiel: 

weise das Objekt derjenigen Klasse zu, fur die das 
hochste Konf i den zmaJft vorliegt. 

Zusatzlich alternativ: das Klassif izierungsergebnis 
ist nur dann gtiltig, wenn dieses hochste 
Konf idenzmaB eine gegebene Mindestschwelle 
liberschreitet . 

Zusatzlich alternativ: das Klassif izierungsergebnis 
ist nur dann gtiltig, wenn der Abstand dieses 
hochsten Konf idenzmaBes zum zweithochsten 
Konf idenzmaB eine vorgegebene Schwelle liberschreitet 
(andernf alls : kennzeichne das Ergebnis als „nicht 
eindeutig" ) 

Zur erfindungsgemaBen zeitlichen Stabilisierung werden 
die Konf idenzmaBe z wis chengespeichert und als 
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Eingangsdaten fur den nachsten Bearbeitungsschritt des 
Verfahrens verwendet. 

Figur 3 zeigt eine Darstellung einer Szene im Umfeld eines 
Fahrzeuges mit Ergebnissen einer Ausgestaltung des 
er f in dung sgemaB en Verfahrens. Dabei wird fur jedes der in 
der dargestellten Szene vorkommenden Objekte (hier nur 
Fahrzeuge) , von denen eines mit Bezugs zeichen 206 
gekennzeichnet ist, in Icons 200 die Klasse des Objekts 
durch ein Symbol 202 eingeblendet und mit einem Balken 204 
die Hohe der KonfidenzmaBe angezeigt. Eine solche 
Darstellung ist nicht fur den Fahrer bestimmt, sondern 
dient nur der weiteren Erlauterung der vorliegenden 
Erf indung . 

Obwohl die vorliegende Erfindung anhand eines 
bevorzugten Aus f iihrungsbeispiels vorstehend beschrieben 
wurde, ist sie darauf nicht beschrankt, sondern auf 
vielfaltige Weise modif iz ierbar , etwa die absolute 
Grofie der Auf- / Abwertungs -Deltazahlen, die zeitliche 
Iterationsdauer, oder die Grenzen. 

Das erf indungsgemafte Verfahren lasst sich zur 
Verbesserung jeder Art von Klassif izierung verwenden. 
Das Verfahren besteht aus mehreren, groBtenteils 
voneinander unabhangigen Schritten und Varianten und 
kann flexibel aufgebaut werden. 

Schlieftlich konnen die Merkmale der Unteranspriiche im 
wesentlichen frei miteinander und nicht durch die in den 
Anspruchen vorliegende Reihenfolge miteinander kombiniert 
werden, sofern sie unabhangig voneinander sind. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Bewertung und zeitlichen Stabilisierung 
von Klas sif iz ierungsergebnissen aus 
computerunterstiitzt ablauf enden 

Klassif izierungsverf ahren (100), bei denen zu 
klassif izierende Objekte (206) iiber einen Zeitraum 
hinweg sensorisch erfasst und wiederholt unter 
Einbeziehung von GiitemaBen je Objektklasse 
klassif iziert werden, gekennzeichnet durch die 
Schritte , 

a) Aufwerten (110, 120) eines aus den GutemaBen 

berechneten Konf idenzmaftes , wenn eine nachfolgende 
Klassif izierung das Ergebnis einer vorherigen 
Klassif izierung bestatigt, 

b) Abwerten (110, 120) des Konf idenzmaftes , wenn eine 
nachfolgende Klassif izierung das Ergebnis einer 
vorherigen Klassif izierung nicht bestatigt, 

c) Erzeugen (150) eines endgiiltigen 

Klassif izierungsergebnisses unter Einbeziehung der 
auf- oder abgewerteten Konf idenzmaBe. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Aufwertung 
(110, 120) und / Oder Abwertung (110, 120) in 
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Abhangigkeit von der absoluten Gute des 
KonfidenzmaBes vorgenommen wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die absolute Gute 
der jeweiligen Einzelergebnisse der Klassif izierung 

(100) bezuglich der einzelnen Ob j ektklassen wichtend 
in die Aufwertung (110, 120) und / oder Abwertung 

(110, 120) der jeweiligen Konf idenzmafte einbezogen 
wird . 

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der zulassige 
Wertebereich fur die auf- oder abgewerteten 
Konf idenzmaBe begrenzt ist (140). 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
enthaltend den zusatzlichen Schritt des bewertenden 
Analysierens der berechneten Konf idenzmaBe zur 
Bestimmung (150) eines endgiiltigen, detaillierten 
Klassif izierungsergebnisses . 

Verfahren nach Anspruch 5, bei dem ein Abwechseln der 
Klassif izierungsergebnisse zwischen bestimrnten 
Ob j ektklassen als Klass if i z ierung (150) in eine 
diesen Ob j ektklassen iibergeordnete Klasse bewertet 
wird , 

Verfahren nach Anspruch 5, bei dem ein Abwechseln der 
Klass i f i zierungsergebnisse zwischen unahnlichen 
Ob j ektklassen als Rlickweisung einer Klassif izierung 
des Objekts (206) bewertet wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei dem 
Klass if izierungsergebnisse eines 

Klassif izierungsverf ahrens (100) fur Objekte aus dem 
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Umfeld eines Fahrzeugs (1) bewertet werden. 

Computerges tut ztes Fahr zeuginf ormat ionssystem ( 3 ) 
en thai tend Verbindungsschnittstellen zu 
Fahrzeugsensoreinrichtungen (5) zur Erfassung von 
Objekten (206) aus dem Umfeld des Fahrzeugs (1), und 
einen Steuerkreis (11) zur Analyse und 
Klassif izierung der erfassten Objekte (206) , 
eingerichtet zur Durchfuhrung eines der Verfahren 
nach Anspruch 8 . 



0. Fahr zeuginf ormationssystem (3) nach dem vorstehenden 
Anspruch, enthaltend Verbindungsschnittstellen zu 
Aktuatoreinrichtungen (13) am Fahrzeug (1). 
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10 

Zusammenf as sung 

15 Die Erfindung betrifft computerimterstiit z t ablaufende 
Klassif izierungsverf ahren (100) , und insbesondere ein 
Verfahren zur Bewertung und zeitlichen S tabilisierung von 
Klassif izierungsergebnissen, bei denen zu klassif izierende 
Objekte liber einen Zeitraum hinweg sensorisch erfasst und 

20 wiederholt unter Einbeziehung von GiitemaBen je Objektklasse 
klassif iziert warden. Um fur bessere 

Klassif izierungssicherheit zu sorgen, werden die folgenden 
Schritte durchgef uhrt : 

a) Aufwerten (110, 120) des Konf idenzmaBes , wenn eine 

25 nachfolgende Klassif izierung das Ergebnis einer vorherigen 
Klassif izierung bestatigt, 

b) Abwerten (110, 120) des Konf idenzmaBes , wenn eine 
nachfolgende Klassif izierung das Ergebnis einer vorherigen 
Klassif izierung nicht bestatigt, 

30 c) Erzeugen (150) eines endgiiltigen 

Klassif izierungsergebnisses unter Einbeziehung der auf- 
oder abgewerteten Konf idenzmaBe . 
(Fig. 2) 
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